BUND^jREPUBLIK DEUTS#HLAND 



j- PRIORITY DOCUMENT 

SUBMITTED OR TRANSMITTED IN 
' COMPLIANCE WITH 

RULE 17.1(a) OR (b) 

i 



Prioritatsbescheinigung liber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



102 51 486.0 



05. November 2002 



Linde Aktiengesellschaft, Wiesbaden/DE 
Bezeichnung: Verfahren und Vorrichtung zur Gaseruckgewinnung 

IPC: B 01 D, F 04 D 





Aktenzeichen: 
Anmeldetag: 
Anmelder/lnhaber: 



Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der urspriing- 
lichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



.0. 



Munchen, den 12. November 2003 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 

Jm Auftrag 




in 

i 



CO 
LU 
CD 



A 9161 

02/00 
EDV-L 



P02203-DE/GTG = EM-GTG 0858 
31.10.2002 - Dr. V. Schwarz 



Zusammenfassuna 

Verfahren und Vorrichtung zur Gaseruckaewinnunq 

Beispielsweise beim Abschreckprozess in der Warmebehandlung wird das verwendete 
Gas einer Ruckgewinnung zugefuhrt Erfindungsgemali wird das Gas nun nicht in 
einen Gasepuffer entspannt, sondern unmittelbar der Kammer (2) entnommen und mit 
einem Verdichter (4) auf den Druck des Hochdruckbehalters (1) verdichtet, wobei eine 
weitere Verdichtungsstufe (3) zugeschaltet wird, wenn der Druck in der Kammer einen 
Grenzwert unterschreitet Dazu fuhren Leitungen (10, 11) mit Oberstromreglern (12, 
13) zu den einzelnen Verdichterstufen. 
(hierzu gehort Fig. 2) 
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Fig.2 
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Beschreibunq 

Verfahren und Vorrichtunq zur Gaseruckqewinnunq 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ruckgewinnung von Gas aus einem mit unter 
Druck stehendem Gas arbeitenden Prozess, fur welchen Gas aus einem Hochdruck- 
behalter in eine geschlossenen Kammer, in welcher der Prozess stattfindet, gefuhrt 
wird, wobei das Gas zur Ruckgewinnung mit mehreren Verdichtungsstufen verdichtet 
und wieder in den Hochdruckbehalter eingespeist wird. 

Ferner betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Ruckgewinnung von Gas aus einem 
mit unter Druck stehendem Gas arbeitenden Prozess, welcher das Gas einem Hoch- 
druckbehalter entnimmt und welcher in einer geschlossenen Kammer stattfindet. 

Bei einer Vielzahl von Prozessen werden unter Druck stehende Gase benotigt. Zu 
nennen sind hier Prozesse in der Warmebehandlung, spezielle Verfahren beim 
thermischen Spritzen oder LaserschweilJen. Eine Ruckgewinnung von Gasen ist bei 
Prozessen, bei welchen das Gas unter hohem Druck steht, von besonderer 
Bedeutung, da die benutzten Gasmengen sehr groli sind und ein wirtschaftliches 
Betreiben dieser Prozess folglich nur moglich ist, wenn das Gas in einem Kreislauf 
gefuhrt wird. 

Beispielsweise stellt der Abschreckprozess in der Warmebehandlung metallischer 
Werkstucke einen entscheidenden Arbeitsschritt dar. Dabei ist es wichtig, dass die 
Werkstucke sehr schnell und gleichmafiig abgekuhlt werden, damit unerwunschte 
Veranderungen im Material, wie beispielsweise Phasenubergange oder feine Risse, 
welche sich bei langsamer und ungleichmaRiger Abkuhlung des Werkstucks einstellen, 
ausbleiben. Fur das Abschrecken ist es folglich von entscheidender Bedeutung, dass 
eine groGe Menge an Gas sehr schnell in eine Abschreckkammer stromt und dort 
einen hohen Druck aufbaut. Der Abschreckprozess lauft in der Praxis folgendermaSen 
ab: Wenn das Werkstuck in der Abschreckkammer bereit steht, wird ein Ventil 
zwischen Hochdruckbehalter und Abschreckkammer geoffnet und das Gas stromt 
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schlagartig von dem Hochdruckspeicher in die Abschreckkammer. Dabei steigt der 
Oruck in der Abschreckkammer auf etwa 20 bar an, wahrend der Druck im Hochdruck- 
speicher vom Ausgangsdruck, der bei ca. 30 bar liegt, auf etwa 22 bar abfallt. Nach 
dem Abschrecken wird ein Ventil zum Ablassen des Gases aus der Abschreckkammer 
gebffnet. 1st der Druck in der Kammer auf Umgebungsdruck gefallen, wird die 
Abschreckkammer geoffnet und das Werkstuck entnommen. Als Abschreckkammer 
dient ein eigener geschlossener Behalter oder eine geschlossene Kammer, in welches 
das Werkstuck eingebracht wird, Oder der Warmebehandlungsofen selbst. Anstelle 
eines Werkstucks kann auch eine Charge von Werkstucken abgeschreckt werden. 

Wirtschaftlich und anwendungstechnisch sinnvoll ist es, das gebrauchte Gas einem 
Kreislauf zuzufuhren, da die anfallenden Gasmengen sehr groG sind. Die Gaseruck- 
gewinnung wird normalerweise mit Hilfe eines Gasepuffers realisiert. Dazu wird die 
Abschreckkammer in einen Gasepuffer entleert, bis in der Abschreckkammer und im 
Gasepuffer Druckausgleich herrscht. Der Gasepuffer ist dabei im allgemeinen ein 
Ballon und/oder Druckbehalter. Der Ballon dehnt sich bei Befiillung aus. Da das Gas 
am Ende im Ballon unterAtmospharendruck vorliegt, beansprucht das Gas sehr viel 
Volumen und der gefullte Ballon benotigt entsprechend viel Platz. Bevor das Gas in 
den Hochdruckbehalter rtickgespeist wird, muss das Gas nun von Atmospharendruck 
aus auf den im Hochdruckspeicher vorliegenden Druck verdichtet werden. Da dieser 
sehrgroSe Druckunterschied von einem einstufigen Verdichter nichtzu Qberbrucken 
ist, wird dazu ein mehrstufiger Verdichter eingesetzt. In einem mehrstufigen Verdichter 
sind mehrere Verdichter in Reihe geschaltet Dabei verdichtet die unterste Stufe das 
Gas vom Ausgangsdruck aus auf einen hoheren Druck. Von diesem Druck aus hebt 
die nachste Stufe das Druckniveau wiedeium auf eine hfihere Stufe. Beliebig viele 
Stufen konnen folgen, bevor mit der Endstufe schlieBlich der Enddruck, welcher im 
Hochdruckbehalter vorliegt, erreicht wird. Von Nachteil ist bei dieser Methode der 
gro&e Energieverlust, der dadurch entsteht, dass das Gas bei jedem Abschreck- 
vorgang zuerst von dem hohen Druck der Kammer auf den tiefen Druck in dem 
Gasepuffer entspannt wird und dann anschlie&end auf den hohen Druck der 
Hochdruckkammer wieder verdichtet wird. 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde ein Verfahren anzugeben, welche diese 
Nachteile des bekannten Verfahrens vermeidet und welches moglichst die gesamte, 
bei Umgebungsdruck verfugbare Gasmenge der Gaseruckgewinnung zufuhrt. 
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Die Aufgabe wird erfindungsgemaft dadurch gelost, dass das Gas unmittelbar von dem 
jeweils in der Kammer vorliegendem Druck aus verdichtet wird, wobei zumindest eine 
weitere Verdichtungsstufe verwendet wird, wenn der Druck in der Kammer einen 
Grenzwert unterschreitet ErfindungsgemaB wird der Kammer solange Gas entnom- 
men, bis der Druck in der Kammer den Grenzwert des Ansaugdruckes erreicht Der 
Grenzwert des Ansaugdruckes wird dabei von der Auslegung der Verdichtungsstufe 
bestimmt, da fur jeden Verdichter ein minimaler Ansaugdruck existiert, bis zu welchem 
hin der Verdichter das Gas auf den geforderten Druck verdichten kann und unterhalb 
dessen eine Verdichtung nicht mehr moglich 1st Nachdem nun mit einer Verdichtungs- 
stufe die Kammer bis zu dem zugehorigen Grenzdruck entleert wurde, wird erfindungs- 
gemaB eine weitere Verdichterstufe hinzugeschaltet Mit dieser zweiten Verdichtungs- 
stufe ist es moglich, das Gas bei dem niedrigeren Druck der Kammer zu entnehmen 
und fur die nachfolgende Stufe zu verdichten. Mit dem erfindungsgemafcen Verfahren 
wird somit zu jedem Zeitpunkt das gerade in der Kammer vorliegende Druckniveau 
sinnvoll genutzt. Da v. a. zu Beginn der Entnahme in der Kammer ein sehr hoher Druck 
vorliegt, welcher sogar oftmals nur geringfugig unter dem Druck des Hochdruckbehai- 
ters liegt, und welcher mit Entnahme zwar absinkt, aber immer noch sehr weit uber 
dem Atmospharendruck liegt und sich diesem dann langsam annahert, ist mit dem 
erfindungsgemaSen Verfahren stets nur die Druckdifferenz zu uberwinden, die gerade 
zwischen Kammer und Hochdruckbehalter liegt Da nun folglich nur ein geringer Teil 
des Gases eine groBe Druckdifferenz zu uberwinden hat, verkurzt sich die Ver- 
dichtungszeit betrachtlich und auch der zur Verdichtung notwendige Energiebedarf 
vermindert sich drastisch - im Vergleich zu einer Verdichtung von Atmospharendruck 
aus. Eine Verdichtung von Atmospharendruck aus ist bei dem bisher ublichen Ver- 
fahren notwendig, bei welchem das Gas in einen Gasepuffer entspannt wird. Das 
dieser Gaspuffer bei dem erfindungsgemafien Verfahren entfallt, ist von groBem 
Vorteil, da der Gasepuffer aufgrund des groBen Volumens des Gases unter Atmos- 
pharendruck einen groBen Raum beansprucht. Dies ist nicht nur bei engen Raum- 
verhaltnissen vorteilhaft, sondem die Platzerspamis wirkt sich wirtschaftlich vorteilhaft 
aus. Daruber hinaus zeichnet sich das erfindungsgemaBe Verfahren durch geringe 
Investitionskosten aus. 

Das Problem, eine geschlossene Kammer mit hohem Gasdruck zu entleeren und 
dieses Gas in einem Behalter mit hohen Druck einspeisen zu mussen, tritt jedoch nicht 
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nur bei der Riickgewinnung von Gasen auf, sondern auch im Anlagenbau. Mit der . 
Erfindung ist es nun mdglich, den hohen Druck der Kammer zu nutzen und das Gas in 
einen Behalter zu fordern, in welchem ein Druck herrscht, der iiber dem Ausgangs- 
druck der Kammer liegt Das erfindungsgema&e Vorgehen ist in alien Fallen ein- 
setzbar, bei welchen eine derartige Situation vorliegt. 

Vorteilhafterweise werden ein mehrstufiger Verdichter Oder mehrere in Reihe geschal- 
tete Verdichter verwendet. Mit besonderem Vorteil genugen dabei zwei oder drei Ver- 
dichtungsstufen, urn den gesamten Druckbereich von Atmospharendruck am Ende des 
Entleervorgangs bis hin zum Druck des Hochdruckbehalters zu uberbriicken. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung werden die einzelnen Verdichtungs- 
stufen entsprechend dem fallenden Entleerungsdruck der Kammer direkt angespeist. 
Bei der Verdichtung des Gases werden die Verdichtungsstufen (n Stufen) nacheinan- 
der durchlaufen, wobei mit der untersten Verdichtungsstufe (erste Stufe) das Gas aus 
der Kammer entnommen und mit der hSchsten Verdichtungsstufe (n-te Stufe) in den 
Hochdruckbehalter eingespeist wird. Zu Beginn der Entleerung wird nur eine Ver- 
dichtungsstufe (n-te Stufe) benutzt Diese entnimmt das Gas der Kammer, verdichtet 
es und speist es in den Hochdruckbehalter ein. Dabei fallt der Druck in der Kammer ab. 
Wird nun der Grenzwert der hochsten Stufe (n-te Stufe) unterschritten, wird erfindungs- 
gemaG die nachst niedrigere Stufe ((n-1)-te Stufe) hinzu geschaltet. Diese Stufe ent- 
nimmt nun das Gas der Kammer und verdichtet es auf einen Zwischendruck, der im 
allgemeinen dem Ansaugdruck der hochsten Stufe (n-ten Stufe) entspricht. Von dem 
Zwischendruck aus wird das Gas dann in der hochsten Stufe auf den Enddruck ver- 
dichtet und in den Hochdruckbehalter eingespeist. Der Druck in der Kammer fallt mit 
Fortfuhrung der Entnahme weiter und der Grenzdruck, bis zu welchem hin die (n-1)-te 
Verdichtungsstufe arbeitet, wird erreicht. Eine (n-2)-te Verdichtungsstufe wird nun hin- 
zu geschaltet. Sie stellt nun die unterste Verdichtungsstufe dar, mit welcher die Ent- 
nahme und die Verdichtung auf dem niedrigsten Druckniveau erfolgt. Die (n-1)-te Ver- 
dichtungsstufe verdichtet das Gas auf das nachsthohere Druckniveau und mit der n-ten 
und hochsten Stufe wird schlielSlich der Enddruck erreicht. Die Druckdifferenzen, 
welche mit den einzelnen Stufen uberwunden werden, sind dabei oftmals unterschied- 
lich groS und werden von den Eigenschaften der Verdichter in der jeweiligen Ver- 
dichtungsstufe bestimmt. Zur Verdichtung auf den geforderten Enddruck konnen dabei 
beliebig viele Stufen n durchlaufen werden. Bei den einzelnen Verdichtungsstufen 
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handelt es sich dabei entweder urn. unterschiedliche in Reihe geschaltete Verdichter 
Oder um die einzelnen Stufen eines mehrstufigen Verdichters. Die verschiedenen 
Verdichter bzw. die unterschiedlichen Verdichtungsstufen werden dabei dem er- 
findungsgemafien Ablauf entsprechend verwendet. 

In Ausgestaltung der Erfindung weisen die einzelnen Verdichterstufen unterschiedliche 
Verdichtungsleistung auf. Mit besonderem Vortei! wird dabei das Gas in der hochsten 
Verdichtungsstufe (n-te Stufe), mit welcher das Gas verdichtet wird, bevor eine weitere 
bzw. (n-1)-te Stufe hinzu geschaltet wird, mit der grddten Verdichtungsleistung der ein- 
zelnen Verdichtungsstufen verdichtet. Dies kann durch entsprechende Dimensionie- 
rung dieses Verdichters Oder durch Parallelschaltung von mehreren Verdichtern ge- 
schehen. Eine hohe Verdichtungsleistung in der hochsten Verdichterstufe reduziert die 
zur Verdichtung benotigte Zeit erheblich, da insbesondere zu Beginn der Entnahme 
grofie Gasmengen anfallen. 

In Ausgestaltung der Erfindung liegt der Druck in der Kammer zu Beginn zwischen 6 
und 60 bar und in der Hochdruckkammer zwischen 8 und 62 bar. So liegen auch die in 
der Warmebehandlung ublichen Abschreckdrucke in der Abschreckkammer zwischen 
6 und 60 bar. 

Mit besonderem Vorteii wird das erfindungsgemaSe Verfahren zur Ruckgewinnung von 
Stickstoff, Argon oder Helium und deren Gemische verwendet. In der Warmebehand- 
lung erfolgt das Abschrecken oftmals mit Stickstoff. Deshalb wurde das erfindungsge- 
maBe Verfahren mit besonderen Vorteilen fur die Ruckgewinnung von Stickstoff aus- 
gelegt. Aber auch die Ruckgewinnung von anderen Abschreckgasen, wie beispiels- 
weise von Argon oder Helium sowie von Gemischen aus Stickstoff, Argon und Helium 
ist mit Vorteilen moglich. Da sich das erfindungsgema&e Verfahren durch niedrige 
Investitionskosten auszeichnet, ermoglicht es eine wirtschaftliche RQckgewinnung auch 
fur im Verhaltnis preiswerte Gase wie Stickstoff. Werden teuere Gase oder 
Gasmischungen zur Abschreckung benutzt, welche auch bisher einer Ruckgewinnung 
zugefuhrt wurden, verbilligt das erfindungsgemaSe Verfahren die Ruckgewinnung 
erheblich. 

Die Aufgabe wird fur die Vorrichtung erfindungsgemaB dadurch gelost, dass die Kam- 
mer mit mindestens zwei in Reihe geschalteten Verdichtern, welche mindestens zwei 
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Verdichtungsstufen bilden, odermitjederVerdichtungsstufeeines mehrstufigen Ver- 
dichters uber Verbindungsleitungen unmittelbar ohne Zwischenspeicher in Verbindung 
steht, wobei die Verbindungsleitungen sich dffnende und schliefiende Oberstromregler 
Oder Absperrglieder, welche mit einer die Absperrglieder steuemden Schalteinheit 
verbunden sind, enthalten und wobei die hdchste Verdichtungsstufe (n-te Stufe) der in 
Reihe geschalteten Verdichter Oder des mehrstufigen Verdichters mit dem Hoch- 
druckbehalter in Verbindung steht. Mit der erfindungsgema&en Vorrichtung ist es somit 
moglich, in einem mehrstufigen Verdichter die einzelnen, fur unterschiedliche Druck- 
bereiche zustandigen Verdichtungsstufen oder die unterschiedlichen Verdichter, die 
durch ein in Reihe Schalten einen mehrstufigen Verdichter bilden, getrennt zu speisen. 
Damit wird es moglich, die jeweilige Verdichtungsstufe entsprechend ihrer Auslegung 
bezuglich des Druckbereichs einzusetzen. Die Leitungen fuhren dazu erfindungs- 
gemaS zwischen die Stufen und leiten das Gas der nachsthoherliegenden Ver- 
dichtungsstufen zu. Die Verdichtungsstufen, die sich uber dieser Stufe befinden, er- 
reicht das Gas erst nach der Verdichtung in dieser Stufe. Existiert keine hohere Stufe 
mehr, kommt das Gas in den Hochdruckbehalter. Oberstromregler oder Absperrglieder 
sperren dazu die Leitungen, welche zu den tieferliegenden Verdichtungsstufen fuhren, 
ab und erwirken die Zuleitung in hoherliegenden Verdichtungsstufen. Oberstromregler 
sind mechanische Regler, die den vor dem Ventil vorliegenden Druck bestimmen und 
sich entsprechend dieses Drucks offnen oder schlieSen. Die Steuerung der Absperr- 
glieder hingegen ubernimmt die Schalteinheit Zu der Schalteinheit gehdrt vorzugs- 
weise ein Drucksensor zur Bestimmung des Drucks in der Kammer. Fallt der Druck in 
der Kammer unter den fur die jeweilige Verdichtungsstufe spezifischen Grenzwert 
6ffnen und schlieSen die Oberstromregler so, beziehungsweise stellt die Schalteinheit 
die Absperrglieder so ein, dass eine weitere, tieferliegende Verdichtungsstufe die 
Verdichtung in dem Druckbereich ubernimmt, der unterhalb der bisherigen Ver- 
dichtungsstufe liegt, und die bisherige Stufe das von der tieferliegenden Stufe 
kommende Gas nachverdichtet. Bei der Entleerung der Kammer verdichtet folglich 
zuerst die hdchste Verdichtungsstufe (n-te Stufe), dann schaltet sich beziehungsweise 
schaltet die Schalteinheit die nachsttieferliegende Verdichtungsstufe ((n -1)-te Stufe) zu 
und so weiter bis alle Verdichtungsstufen in Betrieb sind. Mit der erfindungsgemalSen 
Vorrichtung wird es folglich unnotig, das Gas der Kammer in einen Gasepuffer zu 
entspannen und fur die gesamte Gasmenge alle Stufen entsprechend ihrer Reihen- 
folge zu benutzen. Die Einsparung des Gasepuffers bedeutet eine enorme Platz- 
erspamis. 



P02203-DE/GTG = EM-GTG 0858 
31 .10.2002 - Dr. V. Schwarz 

* 



7 



In vorteilhafter Ausgestaltung ist die Schalteinheit rnit einem an die Kammer 

♦ 

angeordneten Drucksensor verbunden. 

5 Vorteilhafterweise umfassen eine oder mehrere Verdichtungsstufen mehrere parallel 
geschaltete Verdichter, da sich die Verdichtungsleistung einer Stufe durch das parallel 
Schalten erhoht. Aber auch durch eine entsprechende Dimensionierung erhoht sich die 
Verdichtungsleistung einer Verdichtungsstufe. 

10 Mit besondem Vorteilen findet das erfindungsgema&e Verfahren und die erfindungs- 




gemaRe Vorrichtung beim Abschreckprozess in der Warmebehandlung ihre Ver- 
wendung. 



Das erfindungsgemalie Verfahren wird nun in zwei Varianten beispielhaft anhand der 
15 schematischen Darstellung gemali Figur 1 und Figur 2 naher erlautert. 

Figur 1 zeigt einen Hochdruckbehalter 1, eine einer Warmebehandlung zugeordneten 
Abschreckkammer 2, Verdichter 3, 4, AbsperrgliederS, 6, 7, eine Schalteinheit 8 mit 
einem Drucksensor 9, die Leitungen 10, 11 und eine Gasversorgung 12. Die Werk- 
20 stucke befinden sich fur einen Abschreckprozess in der Abschreckkammer 2. In dem 
beispielsweise mit Stickstoff gefullten Hochdruckbehalter 1 herrscht ein Druck p1 von 
30 bar. Wird nun das Ventil 5 geoffnet stromt das Gas schlagartig aus dem Hochdruck- 
^ behalter 1 in die Abschreckkammer 2. Dabei fallt der Druck im Hochdruckbehalter von 
B 30 auf 22 bar ab und der Druck in der Abschreckkammer steigt auf 20 bar. Danach 
25 wird das Absperrglied 5, welches ebenso wie die anderen Absperrglieder als Ventil 
gestaltet ist, geschlossen. Nunmehr kann die Kuhlung der Werkstucke mittels des im 
Kreis gefuhrten Abschreckgases erfolgen. Nach der Abkuhlung wird das Gas aus der 
Abschreckkammer riickgewonnen. Dazu wird zuerst Ventil 6 geoffnet, wahrend Ventil 7 
geschlossen bleibt. Das Gas stromt uber die Leitung 10 in den Verdichter 4, welcher 
30 die n-te Verdichtungsstufe bildet, und wird dort auf 30 bar verdichtet und in den Hoch- 
druckbehalter 1 geleitet. Bei der Entnahme des Gases aus der Abschreckkammer 2 
sinkt folglich der Druck p2 in der Abschreckkammer ab. Wird nun der Grenzwert, der 
fur den Verdichter 4 bei beispielsweise 6 bar liegt, in der Abschreckkammer 2 unter- 
schritten, wird Ventil 6 geschlossen und das Absperrglied 7 geoffnet. Das Gas gelangt 
35 nun uber die Leitung 1 1 in den Verdichter 3, der die (n -1)-te Verdichtungsstufe bildet, 
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und von dort aus weiter in den die n-te Verdichtungsstufe bildenden Verdichter4. Der 
direkte Weg in den Verdichter 4 uber die Leitung 10 ist hingegen durch das Absperr- 
glied 6 versperrt. Die Steuerung der Absperrglieder wird dabei von der Schalteinheit 8 
ubernommen. Der Schalteinheit 8 ist dazu der Drucksensor 9 zugeordnet, welcherden 
Druck p2 in der Abschreckkammer misst Wird nun in der Abschreckkammer 2 mit 
diesem Drucksensor der grenzwertige Druck ermittelt, fuhrt die Schalteinheit 8 den 
Schaltvorgang durch. Das Gas wird folglich nun zuerst in dem Verdichter 3 auf 
beispielsweise 6 bar verdichtet, bevor es im Verdichter 4 auf 30 bar verdichtet und in 
den Hochdruckbehalter 1 eingespeist wird. Die Gasversorgung 8 wird benotigt, urn den 
Kreislauf in Betrieb zunehmen und Verluste an Gas auszugleichen. 

Figur 2 zeigt eine andere vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungsgemalien Ver- 
fahrens. Die zu Figur 1 gleichen Bezugsziffem bezeichnen dabei gleiche Elemente. 
Hinzu kommen Uberstromregler 12, 13 und ein Ventil 14. Zur Gaseruckgewinnung 
nach'dem Abschreckprozess in der Abschreckkammer 2 wird zuerst das Ventil 14 
geoffnet Der Uberstromregler 13, welcher in der Verbindungsleitung 1 1 angebracht ist, 
ist zu Beginn der Ruckgewinnung zu, wahrend der Uberstromregler 12 der Ver- 
bindungsleitung 10 often ist. Das Gas gelangt aus der Abschreckkammer 2 uber die 
Verbindungsleitung 10 in den Verdichter 4 und wird mit dem Verdichter 4 auf den 
Druck p1 des Hochdruckbehalters 1 verdichtet und in diesen gespeist Dabei fallt der 
Druck p2 in der Abschreckkammer 2 ab. Der Verdichter 4 stellt somit die n-te Verdich- 
tungsstufe dar. Wenn nun der Druck p2 in der Abschreckkammer 2 unter den 
minimalem Ansaugdruck der n-ten Verdichtungsstufe fallt, schlieBt sich der 
Oberstromregler 12 und der Oberstromregler 13 offnet sich. Das Gas gelangt nun von 
der Abschreckkammer aus in den Verdichter 3, wo es auf den Ansaugdruck des 
Verdichters 4 verdichtet wird. Danach wird es von dem Verdichter 4 auf den Druck p1 
des Hochdruckbehalters verdichtet und in den Hochdruckbehalter 1 eingespeist 
Folglich wird das Gas ohne Zwischenspeicher aus der Abschreckkammer und von dem 
in der Abschreckkammer vorliegenden Druck p2 zuerst von der (n -1)-ten Verdich- 
tungsstufe und danach von der n-ten Verdichtungsstufe auf den Druck p1 des Hoch- 
druckbehalters verdichtet 

Das erfindungsgemafXe Verfahren kann beispielweise beim Harten von Werkzeug aus 
Stahl zur Anwendung kommen. 
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Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Ruckgewinnung von Gas aus einem mit unter Druck stehendem 
Gas arbeitenden Prozess, 

fur welchen Gas aus einem Hochdruckbehalter in eine geschlossenen Kammer, in 
welcher der Prozess stattfindet, gefuhrt wird, 

wobei das Gas zur Ruckgewinnung mit mehreren Verdichtungsstufen verdichtet 
und wieder in den Hochdruckbehalter eingespeist wird, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Gas unmittelbar von dem jeweils in der 
Kammer vorliegendem Druck aus verdichtet wird, 

wobei zumindest eine weitere Verdichtungsstufe verwendet wird, wenn der Druck 
in der Kammer einen Grenzwert unterschreitet. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein mehrstufiger 
Verdichter oder mehrere in Reihe geschaltete Verdichter verwendet werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die einzelnen 
Verdichtungsstufen entsprechend dem fallenden Entleerungsdruck der Kammer 
direkt angespeist werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass in der 
hochsten Verdichtungsstufe das Gas mit der groliten Verdichtungsleistung 
verdichtet wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Druck in der Kammer zu Beginn zwischen 6 und 60 bar und im Hochdruckbehalter 
zwischen 8 und 62 bar liegt. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
Stickstoff, Argon, Helium oder deren Gemische verdichtet werden. 

7. Vorrichtung zur Ruckgewinnung von Gas aus einem mit unter Druck stehendem 
Gas arbeitenden Prozess, 

bei welchem das Gas einem Hochdruckbehalter (1) entnommen 

und welcher in einer geschlossenen Kammer (2) zur Anwendung gebracht wird, 
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dadurch gekennzeichnet, dass die Kammer (2) mit mindestens zwei in Reihe 
geschaiteten Verdichtern (3, 4), welche mindestens zwei Verdichtungsstufen bil- 
den, Oder mit jederVerdichtungsstufe eines mehrstufigen Verdichters uber Ver- 
bindungsleitungen (10, 11) unmittelbar ohne Zwischenspeicher in Verbindung 
steht, 

wobei die Verbindungsleitungen (10, 11) sich offnende und schlieBende 

Oberstromregler (12, 13) Oder Absperrglieder (6, 7), welche mit einer die 

Absperrglieder steuernden Schalteinheit (8) verbunden sind, enthalten 

und wobei die hochste Verdichtungsstufe (4) der in Reihe geschaiteten Verdichter 

Oder des mehrstufigen Verdichters mit dem Hochdruckbehalter (1) in Verbindung 

steht. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Schalteinheit (8) 
mit einem an der Kammer (2) angeordneten Drucksensor (9) verbunden ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 Oder 8 dadurch gekennzeichnet, dass eine oder 
mehrere Verdichtungsstufen mehrere parallel geschaltete Verdichter umfassen. 

10. Verwendung des Verfahrens nach einem der Ansprtiche 1 bis 6 oder Verwendung 
der Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 9 beim Abschreckprozess in der 
Warmebehandlung. 
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